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(3) Verfahren zur Nachrustung eines Dampfsystems 

@ Bei einem Verfahren zur Nachrustung eines bestehen- 
den Dampfsystems, welches wenigstens eine Dampfer- 
zeugungseinrichtung (14) sowie wenigstens einen 
Dampfverbraucher (18) aufweist, wird eine einfache und 
flexible Nachrustung dadurch erreicht, dass eine Gastur- 
binenanlage (1) nachgeriistet wird, deren Abgas (6) in ei- 
nem Abhitzekessel (7) zur Dampferzeugung verwendet 
wird, wo bei der Abhitzekessel (7) mit einer Zusatzfeue- 
rung (44) versehen wird, welche es erlaubt, die Dampf pa- 
ra meter des Abhitzekessels (7) den Parametern im 
Dampfsystem anzupassen. 
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Beschreibung 

TECHNISCHES GEBIET 

[0001] Die vorliegende Erfindung belrifft ein Verfahren 5 
zur Nachriistung eines Dampfsystems sowie die Verwen- 
dung einer Gasturbinenanlage zur Nachriistung eines 
Dampfsystems. 

STAND DER TECHNIK 10 

[0002] Alte oder nicht rnehr der Bedarfsstruktur entspre- 
chende Energieerzeugungsanlagen stellen ein Problem dar. 
Auf der einen Seite erhohen sich die okologischen als auch 
die okonomischen Anforderungen an bestehende Energieer- 15 
zeugungsanlagen, auf der anderen Seite wachsen aber auch 
die BedUrfnisse hinsichtlich des dynamischen Verhaltens, 
d. h. diese Anlagen miissen in immer verstarkterem Masse 
in der Lage sein, Lastschwankungen des Verbrauchemetzes, 
sei dies ein Stromnetz oder beispielsweise ein Warmever- 20 
sorgungssystem, schnell und moglichst kostengiinstig aus- 
zugleichen. 

[0003] Eine Erweiterung, ein Umbau oder ein Ersatz einer 
bestehenden Kraftwerks- oder Heizwerksanlage oder von 
Teilcn einer solchen Anlage drangt sich beispielsweise dann 25 
auf, wenn ein bestehender Dampferzeuger nicht mehr die 
geforderte Leistung erbringen kann (z. B. infolge Ver- 
schmutzung, BrennstofTumstellungen, eingeschrankter Be- 
triebsgenehmigung, etc.), oder wenn ein Dampferzeuger, 
z. B. infolge zu hoher Emissionen, stillgelegt werden muss. 30 
Ebenfalls muss eine Erweiterung, ein Umbau oder ein Er- 
satz einer bestehenden Kraftwerks- oder Heizwerksanlage 
in Betracht gezogen werden, wenn sich der Bedarf an elek- 
trischer und/oder Warmeleistung verandert, wenn dieser si- 
gnifikant gesteigert werden soli, oder wenn die Flexibilitat 35 
eines Kraftwerks bzw. Heizwerks bzgl. Brennstoffeinsatz, 
Leistung und/oder Lastanderungsgeschwindigkeit erhoht 
werden soli. 

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 40 

[0004] Der Erfindung liegt demnach die Aufgabe zu- 
grunde, ein Verfahren zum Nachriisten eines Dampfsystems, 
welches wenigstens eine Dampferzeugungseinrichtung so- 
wie wenigstens einen Dampfverbraucher aufweist, zur Ver- 45 
fugung zu stellen. 

[0005] Die Losung dieser Aufgabe wird dadurch erreicht, 
dass eine Gasturbinenanlage nachgeriistet wird, deren Ab- 
gasstrom in einem Abhitzekessel zur Dampferzeugung ver- 
wendet wird, wobei der Abhitzekessel rnit einer Zusatzfeue- 50 
rung versehen wird, welche es erlaubt, die Dampfparameter 
des Abhitzekessels den Parametern im Dampfsystem anzu- 
passen. 

[0006] Unter einer Nachriistung wird also der Zubau min- 
destens einer Gasturbinenanlage und mindestens eines Ab- 55 
hitzekessels mit Zusatzfeuerung zu einem Dampfsystem 
verstanden. Dabei kann die mindestens eine Gasturbinenan- 
lage und der mindestens eine Abhitzekessel die bestehenden 
Dampferzeugungseinrichtungen vollstandig oder teilweise 
ersetzen. Es kann sich aber auch um einen reinen Zubau 60 
ohne Stillsetzung bestehender Dampferzeugungseinrichtun- 
gen handeln. Auch ist es moglich, dass sich das Abgas einer 
Gasturbinenanlage auf mehrere Abhitzekessel aufteilt oder 
mehrere Gasturbinenanlagen auf einen gemeinsamen Abhit- 
zekessel arbeiten. 65 
[0007] Unter einem Dampfsystem versteht man ein Sy- 
stem bestehend aus einer Dampferzeugungseinrichtung, ei- 
nem Dampfhetz und einem Dampfverbraucher. Eine 



336 Al 

2 

Dampferzeugungseinrichtung konnen ein oder mehrere 
Dampferzeuger eines Heizwerkes, eines Heizkraftwerkes 
oder eines Kraftwerkes sein. Fiir die Erfindung sind das 
Dampferzeugung sverfahren, die konstruktive Gestaltung, 
die Bauweise, die Parameter usw. des einzelnen Dampfer- 
zeugers sowie die Verschaltung der Dampferzeuger inner- 
halb der Dampferzeugungseinrichtung ohne Bedeutung. 
Dies gilt in analoger Weise auch fur das Dampfnetz und die 
Dampfverbraucher. Unter einem Dampfnetz ist in diesem 
Zusammenhang ein Dampfleitungssystem bestehend aus ei- 
ner oder mehreren Druckstufen zur Versorgung unterschied- 
licher Dampfverbraucher beispielsweise von Dampfturbi- 
nen, verfahren stechnischen Prozessen usw. zu verstehen. 
Die Druckstufen eines Dampfnetzes konnen iiber Gegen- 
druckturbinen, Reduzierstationen u. dgl. miteinander ver- 
bunden sein. Ein Dampfnetz kann aber auch eine Dampf- 
sammelschiene in einem Kraftwerk sein. Das Dampflei- 
tungssystem transportiert den Dampf von der Dampferzeu- 
gungseinrichtung zum Dampfverbraucher. 
[0008] Der Kern der Erfindung besteht somit darin, we- 
nigstens eine Gasturbinenanlage und wenigstens einen Ab- 
hitzekessel mit Zusatzfeuerung nachzurusten und die 
Dampfparameter des Abhitzekessels mittels der Zusatzfeue- 
rung derart einzustellen, dass der produzierte Dampf direkt 
dem bestehenden Dampfsystem zugefuhrt werden kann. 
Problem bei der Nachriistung von bestehenden Dampferzeu- 
gem ist namlich die Tatsache, dass der Betrieb eines beste- 
henden Dampfsystems die Einhaltung fest vorgegebener Pa- 
rameter des zugefuhrten Dampfes wie Dampfdruck, und/ 
oder Dampftemperatur, und/oder Dampfmassenstrom ver- 
langt. Der Betrieb einer Gasturbinenanlage mit Abhitzekes- 
sel ist dafur nicht geniigend flexibel. Uberraschenderweise 
lasst sich aber die geforderte Flexibilitat der Anlage mit ei- 
ner Zusatzfeuerung fiir den Abhitzekessel erreichen. Aus- 
serdem lassen sich durch die Zusatzfeuerung bei einer Ga- 
sturbinenanlage mit Abhitzekessel die erforderlichen 
schnellen Reaktionen auf Belastungsschwankungen des 
Dampf verbrauchers sicherstellen. 

[0009] Eine erste Ausfuhrungsform des erflndungsgemas- 
sen Verfahrens zeichnet sich dadurch aus, mit der Gasturbi- 
nenanlage mit Abhitzekessel die bestehende Dampferzeu- 
gungseinrichtung wenigstens teilweise leistungsmassig zu 
ersetzen. Durch eine genaue Einstellung des vom Abhitze- 
kessel erzeugten Dampfes auf die BedUrfnisse des Dampf- 
verbrauchers ist es moglich, dass die Gasturbinenanlage mit 
Abhitzekessel die Aufgabe eines zu ersetzenden Dampfer- 
zeugers wenigstens teilweise, ggf. sogar vollstandig uber- 
nehmen kann. Dies ist insbesondere dann notwendig, wenn 
ein alter oder nicht mehr betriebstauglicher Dampferzeuger 
vollstandig ersetzt werden soli. 

[0010] Eine zweite Ausfuhrungsform ist dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das bestehende Dampfsystem mehrere 
Druckstufen aufweist. Zum Beispiel konnen darin bis zu 6 
Druckstufen vorgesehen sein und Drucke bis zu 120 (160) 
bar auftreten. Gerade bei derartig komplexen Dampfsyste- 
men kommt die Zusatzfeuerung vorteilhaft zum TYagen. 
Beim bestehenden Dampfverbraucher kann es sich dabei, 
wie bei den anderen Ausfuhrungsformen, um eine Dampf- 
turbine, oder einen verfahrenstechnischen Prozess handeln. 
[0011] Unter einem verfahrenstechnischen Prozess ist in 
diesem Zusammenhang ein Prozess zu verstehen, welcher 
die Warme eines Dampfmassenstromes beispielsweise zu 
Heizzwecken nutzt. Zur Warmeubertragung kann ein War- 
meubertrager dienen. Der Dampfmassenstrom kann aber 
auch direkt in das Produkt eingehen. 
[0012] Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform des 
Verfahrens verwendet eine mit einem Frischliifter versehene 
Zusatzfeuerung des Abhitzekessels. So kann der Abhitze- 
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kessel bei Gasturbinenstillstand die Funktion eines Hilfskes- 

sels iibernehmen und damit unabhangig vom Betrieb der 

Gasturbinenanlage betrieben werden. 

[0013] Weitere Ausfiihrungsformen des erfindungsgemas- 

sen Verfahrens ergeben sich aus den abhangigen Ansprii- 5 

chen. 

[0014] Zusatzlich betrifft die beschriebene Erfindung die 
Verwendung einer Gasturbinenanlage zur Nachriistung ei- 
nes Dampfsystems, welches wenigstens eine Dampferzeu- 
gungseinrichtung sowie wenigstens einen Dampfverbrau- 10 
cher aufweist, wobei der Abgasstrorn der Gasturbinenanlage 
in einem Abhitzekessel zur Dampferzeugung verwendet 
wird, und der Abhitzekessel mit einer Zusatzfeuerung verse- 
hen ist, welche es erlaubt, die Dampfparameter des Abhitze- 
kessels den Parametern im Dampfsystem anzupassen. 15 
[0015] Weitere bevorzugte Ausfiihrungsformen der obi- 
gen Verwendung ergeben sich gemass den abhangigen An- 
spriichen. 

KURZE ERLAUTERUNG DER HGUREN 20 

[0016] Die Erfindung soil anfolgend anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen im Zusammenhang mit den Figuren naher 
erlautert werden. Es zeigen: 

[0017] Fig. 1 eine Anlage einer Kraft- Warme-Koppiung; 25 
[0018] Fig. 2 eine Anlage einer Kraft-Warme-Kopplung 
nach der Umriistung; 

[0019] Fig. 3 eine Anlage eines ausgedehnten Dampfsy- 
stems nach der Umrustung; und 

[0020] Fig. 4 zwei Ausfiihrungsformen der Zusatzfeue- 30 
rung. 

WEGE ZUR AUSFtJHRUNG DER ERFINDUNG 

[0021] Das erfindungsgemasse Verfahren wird nachfol- 35 
gend anhand der in den Figuren gezeigten schematischen 
Darstellungen beschrieben. 

[0022] Fig. 1 zeigt drei konventionelle Dampferzeuger 15, 
welche iiber ein Dampfnetz 16, im konkreten Fall eine 
Dampfsammelschiene 17, einen Dampfverbraucher 18 mit 40 
Dampf versorgen. Der Dampfverbraucher 18 besteht aus ei- 
ner Dampfturbinenanlage 19 und einem verfahrenstechni- 
schen Prozess 20. Die Dampfturbinenanlage 19 treibt den 
Generator 5 an und dient somit zur Stromerzeugung. Bei der 
Dampfturbinenanlage 19 handelt es sich im vorliegenden 45 
Fall um eine Gegendruckdampfturbine, d. h. der Abdampf 
der Gegendruckdampfturbine dient der Versorgung eines 
weiteren Dampfverbrauchers 18, im konkreten Fall eines 
verfahrenstechnischen Prozesses 20. 

[0023] In der Fig. 2 wurde im Vergleich zur Fig. 1 einer 50 
der konventionellen Dampferzeuger 15 durch eine Gasturbi- 
nenanlage 1 mit abgasseitig nachgeschaltetem Abhitzekes- 
sel 7 ersetzt. 

[0024] Die Warme der Abgase 6 der Gasturbine 4 der Ga- 
sturbinenanlage 1 dient dabei zur Dampferzeugung in einem 55 
Abhitzekessel 7. Der im Abhitzekessel 7 erzeugte Dampf 
wird zusammen mit dem Dampf der verbliebenen beiden 
konventionellen Dampferzeuger 15 iiber die Dampfsammel- 
schiene 17 wiederum der Dampfturbinenanlage 19 zuge- 
fuhrt. In der Abgasleitung 6 zwischen Gasturbinenanlage 1 60 
und Abhitzekessel 7 befindet sich eine Zusatzfeuerung 44, 
welche iiber die Brennstoffleitung 45 mit Brennstoff ver- 
sorgt wird, Nach dem Durchstromen des Abhitzekessels 7 
gelangt das Abgas 6 schiiesslich iiber einen Kamin 43 ins 
Freie. 65 
[0025] Die Gasturbinenanlage 1 besteht aus einem Ver- 
dichter 2, einer Brennkammer 3 und einer Gasturbine 4. Die 
Gasturbine 4, der Verdichter 2 und der Generator 5 sind auf 
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einer gemeinsamen Welle 8 angeordnet. Die Gasturbine 4 
treibt uber diese gemeinsame Welle 8 sowohl den Verdichter 
2 als auch den Generator 5 an. Die Gasturbinenanlage 1 und 
der Generator 5 werden als Gasturbosatz bezeichnet. Die 
iiber eine Ansaugluftleitung 9 dem Verdichter 2 zugefuhrte 
Luft gelangt nach der Verdichtung im Verdichter 2 als Ver- 
brennungsluft 10 in die Brennkammer 3. In der Brennkam- 
mer 3 wird iiber die BrennstofTleitung 11 zugefuhrter Brenn- 
stoff verbrannt. Das in der Brennkammer 3 erzeugte Heiss- 
gas 12 gelangt zur Gasturbine 4 und wird dort arbeitleistend 
entspannt. 

[0026] Eine Gasturbinenanlage kann auch mehrere Brenn- 
kammern und mehrere Gasturbinen aufweisen. So sind bei- 
spielsweise bei Gasturbinenanlagen mit sequentieller Ver- 
brennung einer Hochdruckbrennkammer mit Hochdrucktur- 
bine eine Niederdruckbrennkammer mit Niederdruckturbine 
nachgeschaltet. Auch kann eine Gasturbinenanlage mehrere 
Verdichter aufweisen. 

[0027] Auch die Dampfturbinenanlage 19 kann aus meh- 
reren Dampfturbinen beispielsweise Hochdruck-, Mittel- 
druck- und Niederdruckdampf turbine bestehen. Die Dampf- 
turbinenanlage 19 kann aber auch als Kondensationsturbine 
zur reinen Stromerzeugung ausgelegt sein. Wobei der Ab- 
dampf dieser Dampfturbine in einem Kondensator konden- 
siert wird. Weitere Untervarianten bzgl. der Dampfturbinen- 
anlage 19 sind in Form von Entnahme-Gegendruck- oder 
Entnahme-Kondensationsturbinen denkbar. In Analogie 
zum Gasturbosatz (Gasturbinenanlage und Generator) 
spricht man bei einer Dampfturbinenanlage 19 mit Genera- 
tor 5 auch vom Dampfturbosatz. 

[0028] Fig. 3 zeigt ein komplexes Dampfsystem mit zahl- 
reichen Dampferzeugungseinrichtungen 14 in Form des Ab- 
hitzekessels 7 und der konventionellen Dampferzeuger 15, 
mit zahlreichen Dampfverbrauchern 18 in Form von 
Dampfturbinen anlagen 19 und verfahrenstechnischen Pro- 
zessen 20. Die Dampferzeugungseinrichtungen 14 und die 
Dampfverbraucher 18 sind dampfseitig iiber das Dampfnetz 
16 bestehend aus den Druckdampfsystemen a bis e und kon- 
densatseitig uber das Kondensatsystem k miteinander ver- 
bunden. Die einzelnen Druckdampfsysteme a bis e konnen 
wiederum iiber Dampfturbinenanlagen 19 oder Reduziersta- 
tionen 21 verbunden sein. Innerhalb eines solchen komple- 
xen Dampfsystems konnen sich gewissermassen in Form 
von Inseln Dampferzeugungseinrichtungen und Dampfver- 
braucher mit nur geringer Verflechtung zum Dampfsystem 
befinden. 

[0029] Im vorliegenden Fall werden die im gesamten Sy- 
stem anfallenden Kondensate im Kondensatsystem k ge- 
sammelt, moglicherweise gereinigt und entgast und 
schiiesslich den Dampferzeugungseinrichtungen 14 wieder 
zugefuhrt. 

[0030] Aus den verschiedensten Griinden kann es nun er- 
forderlich sein, das Dampfsystem mit einer zusatzlichen 
Dampferzeugung seinrichtung 14 nachzuriisten. Infolge der 
Notwendigkeit der Deckung eines gleichzeitigen erhohten 
Strombedarfs sowie unter dem Gesichtspunkt der Realisie- 
rung einer entscheidenden Wirkungsgraderhohung kann nun 
eben eine Gasturbinenanlage 1 mit nachgeschaltetem Abhit- 
zekessel 7 sowie eine Zusatzfeuerung 44 nachgeriistet wer- 
den. 

[0031] Der im Abhitzekessel 7 in mehreren Druckstufen 
erzeugte Dampf wird iiber die jeweiligen Frischdampflei- 
tungen 30, 37, 42 den einzelnen Druckstufen des Dampfhet- 
zes zugefuhrt. Vom Kondensatsystem k wird Speisewasser 
zu einem Hochdruckeconomizer I 24 gefordert, stromt da- 
nach zum Hochdruckeconomizer II 25, zum Hochdruckeco- 
nomizer HI 26 und von diesem zur Hochdruckdampftrom- 
mel 27. Die Hochdruckdampftrommel 27 steht mit dem 
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Hochdruckverdampfer 28 in Verbindung. Weiter folgt der 
Hochdruckdampftrommel 27 ein Hochdruckuberhitzer 29, 
an welchem die Hochdruckfrischdampfleitung 30 an- 
schliesst, weiche unmittelbar zum Hochdruckdampfsystem 
e und liber eine Reduzierstation 21 zum Mitteldruckdampf- 5 
system d fuhrt. 

[0032] Vom Kondensatsystem k wird Speisewasser zu ei- 
nem Mitteldruckeconomizer I 32 gefdrdert, stromt danach 
zum Mitteldruckeconomizer II 33 und von diesem zur Mit- 
teldruckdampftrommel 34. Die Mitteldruckdampftrommel 10 
34 steht mit dem Mitteldruckverdampfer 35 in Verbindung, 
Weiter folgt der Mitteldruckdampftrommel 34 ein Mittel- 
druckuberhitzer 36, an welchem die Mitteldruckfrisch- 
dampfleitung 37 anschliesst, weiche unmittelbar zum Mit- 
teldruckdampfsystem c und iiber eine Reduzierstation 21 15 
zum Mitteldruckdampfsystem b fuhrt. 
[0033] Vom Kondensatsystem k wird Speisewasser zu ei- 
nem Niederdruckeconomizer 39 gefordert und stromt von 
diesem zur Niederdruckdampftrommel 40. Die Niedcr- 
druckdampftrommel 40 steht mit dem Niederdruckver- 20 
dampfer 41 in Verbindung. An der Niederdruckdampftrom- 
mel 40 schliesst die Niederdruckfrischdampfleitung 42 an, 
weiche unmittelbar zum Niederdruckdampfsystem a fuhrt. 
[0034] Der Hochdruckeconomizer I 24, der Hochdrucke- 
conomizer II 25, der Hochdruckeconomizer III 26, die 25 
Hochdruckdampftrommel 27, der Hochdruckverdampfer 28 
und der Hochdruckuberhitzer 29 bilden zusammen ein bei 
einer ersten Druckstufe arbeitendes Hochdrucksystem. 
[0035] Der Mitteldruckeconomizer 1 32, der Mitteldrucke- 
conomizer II 33, die Mitteldruckdampftrommel 34, der Mit- 30 
teldruckverdampfer 35 und der Mitteldruckuberhitzer 36 
bilden zusammen ein bei einer zweiten Druckstufe arbeiten- 
des Mitteldrucksystem. 

[0036] Der Niederdruckeconomizer 39, die Niederdruck- 
dampftrommel 40 und der Niederdruckverdampfer 41 bil- 35 
den zusammen ein bei einer dritten Druckstufe arbeitendes 
Niederdrucksystem . 

[0037] Im vorliegenden Fall wurde ein Abhitzekessel 7 
bestehend aus TVommel-Umlaufverdampfern beschrieben. 
Daher wird das durch die Economizer der jeweiligen Druck- 40 
stufe vorgewarmte Speisewasser in die Dampftrommel ge- 
fordert. Das Trommel was ser wird im System Dampftrom- 
mel- Verdampfer umgewalzt und dabei anteilig verdampft. 
In der Dampftrommel erfolgt die Separation von Wasser und 
Dampf. Das Wasser wird erneut dem Verdampfer zugefuhrt, 45 
wahrend der Dampf direkt oder uber einen moglicherweise 
vorhandenen Oberhitzer zur Dampfturbinenanlage gelangt. 
[0038] Nach dem Durchstomen des Abhitzekessels 7 ge- 
langt das Abgas 6 schliesslich uber einen Kamin 43 ins 
Freie. ^ 50 

[0039] Im vorliegenden Fall befindet sich unmittelbar in 
der Abgasleitung 6 zwischen Gasturbine 4 und Abhitzekes- 
sel 7 eine Zusatzfeuerung 44 mit der entsprechenden Brenn- 
stoffleitung 45. Mittels dieser Zusatzfeuerung 44 kann das 
Abgas 6 der Gasturbine 4 erforderlichenfalls nachbeheizt 55 
werden, wobei der im Abgas 6 vorhandene Restsauerstoff 
genutzt wird. Da die Zusatzfeuerung 44 nur in Betrieb ist, 
wenn die Gasturbinenanlage 1 in Betrieb ist, kommt diese 
zunachst ohne Frischliifter aus. Entsprechend der Fig, 4 be- 
steht jedoch die Moglichkeit die Zusatzfeuerung 44 auch 60 
mit einem Frischliifter 46 zu betreiben. 
[0040] Die Zusatzfeuerung 44 kann auch separat angeord- 
net sein. Das Rauchgas der Zusatzfeuerung 44 kann in die- 
sem Fall dem Abgas 6 der Gasturbine 4 entweder vor dem 
Eintritt in den Abhitzekessel 7 aber auch an beliebiger S telle 65 
innerhalb des Abhitzekessels 7 zugemischt werden. In die- 
sem Fall ist jedoch ein Frischliifter 46 zum Betreiben der 
Zusatzfeuerung 44 unerlasslich. 
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[0041] Neben dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel mit 
einer Zusatzfeuerung 44 zwischen Gasturbine 4 und Abhit- 
zekessel 7 kann die Zusatzfeuerung 44 auch innerhalb des 
Abhitzekessels 7 vorzugsweise in Stromungsrichtung vor 
einer jeweiligen Druckstufe angeordnet sein. Auch konnen 
mehrere Zusatzfeuerungen vor den jeweiligen Druckstufen 
angeordnet sein. 

[0042] Der Aufbau des beschriebenen Dampfsystems ins- 
besondere des Abhitzekessels 7, der Gasturbinenanlage 1 
und der Dampfturbinenanlage 19 ist lediglich als ein Bei- 
spiel zu betrachten, da wie allgemein bekannt ist, derartige 
Komponenten bzw. Systeme sehr unterschiedlich ausgebil- 
det sein konnen. Fur den Erflndungsgedanken ist lediglich 
wesentlich, dass sich 

[0043] - zwischen Gasturbine 4 und Abhitzekessel 7, d. h. 
in der Abgasleitung 6, 

- innerhalb des Abhitzekessels 7 oder 

- dem Abhitzekessel 7 beigestellt 

eine Zusatzfeuerung 44 befindet. 

[0044] Die Dampfparameter von Abhitzekesseln hinter 
grosseren Gasturbinenanlagen liegen im Bereich von bei- 
spielsweise 5 bar/2lO°C und 70 bar/5 10°C fiir einen Zwei- 
druckprozess oder von beispielsweise 4-8 bar/ 1 50-3 20°C, 
20-45 bar/540-570°C und 80-160 bar/540-570°C fur einen 
Dreidruckprozess. Es sei darauf verwiesen, dass diese Para- 
meter sehr stark von der Gasturbinenanlage und deren Ein- 
satzbedingungen abhangen. 

[0045] Mittels des Betriebes der Zusatzfeuerung 44 ist es 
nun moglich 

- die Parameter des Abhitzekessels 7 den Dampfpara- 
metern im Dampfsystem anzupassen, 

- auf einen unterschiedlichen Dampfbedarf innerhalb 
der einzelnen Druckdampfsysteme zu reagieren, 

- zeitliche Dampfbedarfsschwankungen auszuglei- 
chen sowie 

- beim Stillstand der Gasturbinenanlage 1 eine Min- 
destdampferzeugung sicher zu stellen. 

[0046] Beim Neubau beispielsweise eines Chemiebetrie- 
bes auf der griinen Wiese konnen die ebenfalls zu errichten- 
den Energieversorgungsanlagen optimal auf die Bedarfs- 
struktur abgestimmt werden. Dies ist jedoch eher ein Aus- 
nahmefall. In der Praxis mussen neue Energieversorgungs- 
anlagen eher innerhalb historisch gewachsener Energiever- 
sorgungssysteme errichtet werden. Das ist wie eingangs er- 
wahnt beispielsweise im Fall von Anderungen der Bedarfs- 
struktur aber auch bei Minderleistungen oder einem erfor- 
derlichen Ersatz auf der Erzeugerseite notwendig. 
[0047] Es zeigt sich, dass sich fur diese Aufgabe eine Ga- 
sturbinenanlage 1 mit Abhitzekessel 7 verwenden lasst. 
Eine nachzuriistende Gasturbinenanlage 1 mit Abhitzekes- 
sel 7 muss die Auslegungsparameter und moglichen Fahr- 
weisen des bestehenden Dampfnetzes 16 beriicksichtigen. 
Dem sind jedoch durch den Abgasmassenstrom und die Ab- 
gastemperatur der Gasturbinenanlage 1 enge Grenzen ge- 
setzt. Infolge des durch den Betrieb der Gasturbinenanlage 1 
bestimmten Abgasmassenstrom mit einer ebenso bestimm- 
ten Abgastemperatur, weiche zusatzlich in erheblichem 
Masse von den Umgebungsbedingungen abhangen, lassen 
sich nur diesen Parametern entsprechende Warmeleistungen 
zur Dampf erzeugung im Abhitzekessel 7 nutzen. Zusatzli- 
che Restriktionen konnen sich durch die ggf. notwendige 
Versorgung verschiedener Druckstufen eines Dampfsystems 
ergeben. So sind z. B. bei grossen Chemieunternehmen oder 
Rafflnerien Dampfnetze mit bis zu 6 Druckstufen und Druk- 
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ken von bis zu 120 (160) bar bekannt. 
[0048] Wird nun aber der Abhitzekessel 7 mit einer Zu- 
satzfeuerung 44 versehen, so lassen sich die Warmeleistun- 
gen des Abgases 6 der Gasturbinenanlage 1 und somit die 
Dampferzeugung im Abhitzekessel 7 einfach und flexibel 
den aktuellen Bedingungen anpassen. Fiir eine derartige 
Verwendung geeignete Abhitzekessel 7 mit Zusatzfeuerung 
44 sind z, B. aus der US 3,443,550 bekannt. Die Zusatzfeue- 
rung 44 dient dort der Erhohung der Wirtschaftlichkeit und 
der Optimierung der Dampfproduktion. Es kann mit ande- 
ren Worten durch eine entsprechende konstruktive Ausfiih- 
rung resp. Anordnung der Zusatzfeuerung 44 den Parame- 
tem Temperatur, Druck, Massenstrom etc. der bereits beste- 
henden Erzeuger- und Verbraucherstruktur auf unterschied- 
lichen Temperatur- bzw. Druckniveaus (Heisswasser und/ 
oder Dampf) entsprochen werden. 

[0049] Ausserdem ergibt sich weiterhin der Vorteii, dass 
durch einen dem Bedarf angepassten Betrieb der Zusatz- 
feuerung 44 dem zeitlichen Bedarf und schnellen Bedarfs- 
anderungen von Strom und/oder Warme Rechnung getragen 
werden kann. 

[0050] So kann ein bestehender Dampferzeuger 15 teil- 
weise oder ganzlich ersetzt werden, es kann aber auch ein- 
fach die Leistung einer bestehenden Anlage durch einen Zu- 
bau von Erzeugerleistung erhdht werden oder insbesondere 
die Flexibility einer bestehenden Anlage bzgl. Brennstof- 
feinsatz, Leistung, Lastanderungsgeschwindigkeiten u. dgl. 
vergrossert werden. 

[0051] Wird ausserdem die Zusatzfeuerung 44 mit einem 
Frischlufter 46 versehen, so kann der Abhitzekessel 7 auch 
bei Stillstand der Gasturbinenanlage 1 die Funktion eines 
Hilfskessels ubernehmen, bzw. unabhangig vom Strombe- 
darf betrieben werden. Bei laufender Gasturbinenanlage 1 
ist der Betrieb des FrischlUfters 46 nicht zwingend notwen- 
dig. 

[0052] Der alleinige Betrieb des FrischlUfters 46 der Zu- 
satzfeuerung (ohne Betrieb der eigentlichen Zusatzfeuerung 
44) kann aber auch aus Griinden der effizienteren Beherr- 
schung aussergewbhnlicher Betriebsbedingungen bzw. Be- 
triebsweisen zweckmassig sein. Eine Kuhlung der Abgase 6 
der Gasturbinenanlage 1 durch Zumischung kalter Zuluft 
kann beispielsweise zur Vermeidung von Temperaturspit- 
zen, beim unerwarteten Ausfall von Dampfverbrauchem, 
zum schnelleren Abkuhlen der Gasturbinenanlage vor Revi- 
sionen u. dgl. zweckmassig sein. 

BEZUGS ZEICHENLISTE 

1 Gasturbinenanlage (bestehend aus 2, 3, 4) 

2 Verdichter 

3 Brennkammer 

4 Gasturbine 

5 Generator 

6 Abgas, Abgasleitung 

7 Abhitzekessel 

8 (gemeinsame) Welle 

9 Ansaugiuftleitung 

10 Verbrennungsluft 

11 Brennstofrleitung (fur Brennkammer 3) 

12 Heissgas 

14 Dampferzeugungseinrichtung 

15 (konventioneller) Dampferzeuger 

16 Dampfnetz 

17 Dampfsammelschiene 

18 Dampfverbraucher 

19 Dampfturbinenanlage 

20 verfahrenstechnischer Prozess 

21 Reduzierstation 
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24 Hochdruckeconomizer I 

25 Hochdruckeconomizer II 

26 Hochdruckeconomizer III 

27 Hochdruckdampftrommel 
5 28 Hochdruckverdampfer 

29 Hochdruckiiberhitzer 

30 Hochdruckfrischdampfleitung 

32 Mitteldruckeconomizer I 

33 Mitteldruckeconomizer II 
10 34 Mitteldruckdampftrommel 

35 Mitteldruckverdampfer 

36 Mitteldruckiiberhitzer 

37 Mitteldruckfrischdampfleitung 
39 Niederdruckeconomizer 

15 40 Niederdmckdampftrommel 

41 Niederdruckverdampfer 

42 Niederdruckfrischdamprleitung 

43 Kamin 

44 Zusatzfeuerung 

20 45 Brennstofrleitung (fiir Zusatzfeuerung 45) 
46 Frischlufter 

a Niederdruckdampfsystem (6 bar) 
b Mitteldruckdampfsystem (20 bar) 
c Mitteldruckdampfsystem (60 bar) 
25 d Mitteldruckdampfsystem (100 bar) 
e Hochdruckdampfsystem (160 bar) 
k Kondensatsystem 

Patentanspriiche 

30 

1. Verfahren zur Nachrustung eines Dampfsystems, 
welches wenigstens eine Dampferzeugungseinrichtung 
(14) sowie wenigstens einen Dampfverbraucher (18) 
aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens 

35 eine Gasturbinenanlage (1) nachgeriistet wird, deren 
Abgas (6) in wenigstens einem Abhitzekessel (7) zur 
Dampferzeugung verwendet wird, wobei der wenig- 
stens eine Abhitzekessel (7) mit einer Zusatzfeuerung 
(44) versehen wird, welche es erlaubt, die Dampfpara- 

40 meter des Abhitzekessels (7) den Parametern im 
Dampfsystem anzupassen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die wenigstens eine Gasturbinenanlage (1) 
mit Abhitzekessel (7) die bestehende Dampferzeu- 

45 gungseinrichtung (14) wenigstens teilweise ieistungs- 
massig ersetzt. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass das bestehende Dampfsy- 
stem mehrere Druckdampfsysteme (a bis e) aufweist, 

50 und dass insbesondere darin bis zu 6 Druckstufen vor- 
gesehen sind und Driicke bis zu 120 (160) bar auftreten 
konnen. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass es sich beim bestehenden 

55 Dampfverbraucher (18) um eine Dampfturbinenanlage 
(19), oder einen verfahrenstechnischen Prozess (20) 
handelt. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Zusatzfeuerung 

60 (44) in Stromungsrichtung des Abgases (6) der Gastur- 
binenanlage (1) vor dem Abhitzekessel (7) und/oder in- 
nerhalb des Abhitzekessels (7) angeordnet ist. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Zusatzfeuerung (44) 

65 des wenigstens einen Abhitzekessels (7) mit einem 
Frischlufter (46) versehen wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Zusatzfeuerung 
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(44) ausserhalb des Abgasstromes (6) angeordnet ist, 
Uber einen Frischlufter (46) verfUgt, und das Rauchgas 
der Zusatzfeuerung (44) mit dem Abgas (6) der Gastur- 
binenanlage (1) gemischt wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 5 
net, dass die Mischung des Abgases (6) der Gasturbi- 
nenanlage (1) und des Rauchgases der Zusatzfeuerung 
(44) in Stromungsrichtung des Abgases (6) der Gastur- 
binenanlage (1) vor dem Abhitzekessel (7) und/oder in- 
nerhalb des Abhitzekessels (7) erfolgt. 10 

9. Verwendung wenigstens einer Gasturbinenanlage 
(1) zur Nachrii stung eines Dampfsystems, welches we- 
nigstens eine Dampferzeugungseinrichtung (14) sowie 
wenigstens einen Dampfverbraucher (18) aufweist, 
wobei das Abgas (6) der wenigstens einen Gasturbi- 15 
nenanlage (1) in wenigstens einem Abhitzekessel (7) 
zur Dampferzeugung verwendet wird, und der Abhit- 
zekessel (7) mit einer Zusatzfeuerung (44) versehen ist, 
welche es erlaubt, die Dampfparameter des Abhitze- 
kessels (7) den Parametern im Dampfsystem anzupas- 20 
sen. 

10. Verwendung wenigstens einer Gasturbinenanlage 
(1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Gasturbinenanlage (1) mit Abhitzekessel (7) die 
Dampferzeugungseinrichtung (14) wenigstens teil- 25 
weise leistungsmassig ersetzt, und dass es sich beim 
Dampfverbraucher (18) um eine Dampfturbinenanlage 
(19) oder einen verfahrenstechnischen Prozess (20) 
handelt. 

11. Verwendung wenigstens einer Gasturbinenanlage 30 
(1) nach einem der Anspriiche 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Zusatzfeuerung (44) des wenig- 
stens einen Abhitzekessels (7) mit einem Frischlufter 
(46) versehen ist. 
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Abstract of DE1 01 09336 

The invention relates to a method for retrofitting an existing steam system having at least one steam 
producing device (14) and at least one steam consumer (18). According to the invention, a simple and 
versatile retrofitting is accomplished by retrofitting a gas turbine system (1) whose exhaust gas (6) is used 
in a waste heat boiler (7) for producing steam. Said waste heat boiler (7) is provided with an additional 
furnace (44) that enables the steam parameters of the waste heat boiler (7) to be adapted to the 
parameters in the steam system. 
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